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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

 จากการที่ไดทาํการสํารวจโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก จํานวน 8 โรงงาน ตามขอมูลการ
สํารวจโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกตามภาคผนวกที่ ข  ทําใหสามารถนําขอมูลมาวิเคราะหเปน
ขอมูลกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกไดดังตอไปนี้ 
 

กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก 
 

โรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก ที่ไดทําการสํารวจไปจะเปนโรงงานที่มีผลิตภัณฑและ
กระบวนการทีแ่ตกตางกันไปอุตสาหกรรมพลาสติก จะเปนการนําเมด็พลาสติกซึ่งเปนวัตถุดิบไป
ผานกระบวน เพื่อที่จะทําการผลิตออกมาเปนผลิตภัณฑทีม่ีลักษณะตามที่ตองการ ผลิตภัณฑ
พลาสติกมีความหลากหลายทั้งชนิดของวสัดุ และรูปรางของผลิตภัณฑ ซ่ึงทําใหกระบวนการขึ้นรูป
พลาสติกมีหลากหลายมาก ขั้นตอนกระบวนผลิตผลิตภัณฑพลาสติกสามารถแบงเปนขั้นตอนยอยๆ
ไดคือ การจดัเตรียมเม็ดพลาสติก การขึ้นรูปชิ้นงาน(แบงตามรูปแบบการขึ้นรูปได 6 แบบ) การ
ประกอบและตกแตงชิ้นงาน ดังภาพที่ 33 

 

 
 

ภาพที่ 33  ขั้นตอนกระบวนผลิตผลิตภัณฑพลาสติก 

การจัดเตรียมเม็ดพลาสติก

การขึ้นรูปชิ้นงาน

การเปา โฟมพลาสติก การเปาฟลม เบาหมน การฉีดแบบตอเนื่อง

ประกอบและตกแตงชิ้นงาน

การฉีดเขาแบบ
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1.  การเตรียมเม็ดพลาสติก 
 

ขั้นตอนแรกในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑพลาสติก คือ การเตรียมเม็ดพลาสติก วัตถุดิบใช
ผลิตผลิตภัณฑพลาสติกจะอยูในรูปของเม็ดพลาสติกซึ่งมีลักษณะเปนเม็ดขนาดเล็ก เม็ดพลาสตกิแต
ละชนิดอาจจะมีลักษณะและขนาดที่แตกตางกันบางเล็กนอย 

 
การเตรียมเม็ดพลาสติกทําโดยการนําเม็ดพลาสติกชนิดตางๆ ที่ใชเปนสวนผสมของชิ้นงาน

ที่ตองการผลิตมาผสมรวมกัน โดยที่ในการผสมจะมีการผสมสีเขาไปดวย ในกรณีที่ตองการชิ้นงาน
ที่มีสี และอาจจะมกีารเติมสารที่เพิ่มคุณสมบัติดานอื่นๆ ของชิ้นงาน เชน สารเสริมความแข็งแรง 
(Reinforcing Filler)และสารเสริมการทนความรอน (Heat Stabilizer) เปนตน นอกจากนี้อาจจะมี
การนําเศษพลาสติกที่ผานการขึ้นรูปใหมีลักษณะเปนชิ้นเล็กๆ (เปนทรงกระบอกขนาดเล็ก) เขามา
ผสมดวย 

 
การผสมเม็ดพลาสติกจะทําในเครื่องผสม เพื่อใหสวนผสมตางๆ คลุกเคลาและกระจาย

ตัวอยางทัว่ถึง ถังผสมจะมีหลายชนิดบางชนิดมีตัวกวนเพื่อในการกวนใหสวนผสมตางๆ ผสมกัน 
ถังผสมบางชนิดจะใชการหมุนของถังทาํใหสวนผสมที่อยูภายในเคลื่อนที่และคลุกเคลากัน 

 
นอกจากนี้ยังมกีารผสมอีกลักษณะหนึ่งทีท่ําการหลอมและผสมใหพลาสติกเปนเนื้อ

เดียวกันซึ่งเรยีกวา การผสมแบบหลอมเปนเนื้อเดยีวกัน (Compounding) 
 
2.  การขึ้นรูปชิ้นงาน 
 

การขึ้นรูปผลิตภัณฑเปนกระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑใหมีลักษณะรูปรางและขนาดตามที่
ตองการการขึ้นรูปผลิตภัณฑสามารถแบงได  6  วิธี  ดังนี้ 

 
2.1 การขึ้นรูปชิ้นงานดวยการฉดีเขาแบบ  (Injection Molding Process) 

 
ผลิตภัณฑที่ใชกันอยูในปจจบุันจะใชวิธีการขึ้นรูปชิ้นงานดวยการฉีดเขาแบบมากทีสุ่ด 

การฉีดพลาสติกเขาแบบจะใชในการขึ้นรูปชิ้นงานที่มีน้าํหนักตั้งแต 5 กรัม ถึง 90 กิโลกรัม ตัวอยาง
ของผลิตภัณฑที่ใชวิธีการขึ้นรูปดวยการฉีดเขาแบบ ไดแกช้ินสวนพลาสติกที่มีขนาดเลก็แตมี
คุณภาพสูง (เชน ช้ินสวนของนาฬิกา และอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ) ผลิตภัณฑเครื่องใชใน
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ครัวเรือน (เชน เกาอี้พลาสติก ตะกราพลาสติก และถังน้ําพลาสติก เปนตน) และผลิตภัณฑที่มีขนาด
ใหญ (เชน แผงกันชนรถยนตและชั้นวางสําหรับเคลื่อนยายสินคา (Pallet)) 

 
นอกจากการขึน้รูปชิ้นงานดวยการฉีดเขาแบบจะใชกับพลาสติกกลุมเทอรโมพลาสติก

แลวยังสามารถใชกับพลาสติกกลุมเทอรโมเซ็ทพลาสติกไดดวย 
 
หลักการของการขึ้นรูปชิ้นงานดวยการฉีดเขาแบบ คือ การฉีดพลาสติกที่ถูกทําให

หลอมเหลว เขาไปในแบบทีม่ีลักษณะเปนแบบ 2 ซีกประกบกนั โดยที่แบบขางหนึ่งสามารถ
เคลื่อนที่เขา-ออก เพื่อประกบกับอีกแบบหนึ่งหรือแยกออกจากกันเปน 2 ซีก  อุณหภมูิที่ใชในการ
หลอมพลาสติกในการขึ้นรูปชิ้นงานดวยการฉีดเขาแบบจะสูงประมาณ 180 ถึง  400 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงจะขึ้นอยูกบัชนิดของพลาสติกที่ใชเปนวัตถุดิบ 

 
เม็ดพลาสติกซึ่งเปนวัตถุดิบจะถูกเติมเขาไปในกรวยเติมเมด็พลาสติก จากนั้นเมด็

พลาสตกิก็จะเคลื่อนที่เขาไปในชุดหลอมพลาสติกที่มีลักษณะเปนสกร ูพลาสติกที่ถูกหลอมใหมี
ลักษณะเหลวจะถูกสงตอไปที่หัวฉีด และจะถกูฉีดออกจากหัวฉีดในจังหวะเดียวกับที่แบบทั้ง 2 ซีก
ประกบกนั พลาสติกเหลวทีถู่กฉีดออกจากหัวฉดีจะเคลื่อนที่เขาไปตามชองวางของแบบทําใหเกิด
เปนรูปรางของชิ้นงาน หลังจากนั้นพลาสติกที่อยูในชองวางภายในแบบก็จะถูกทําใหเย็นลงดวย
ระบบหลอเยน็ จากนั้นแบบซกีที่เคลื่อนที่ไดก็จะเคลื่อนทีอ่อก และไดช้ินงานตามรูปรางที่ตองการ 

 
ความเสี่ยงดานอัคคีภัย  จากการสํารวจ และการวเิคราะหในเบื้องตนพบวาที่

กระบวนการผลิตพลาสติกมีความเสี่ยงดานอัคคีภัยไมมากนัก เนื่องจากตัวเครื่องจกัรจะมีลักษณะ
ปด อีกทั้งในกระบวนการฉีดยังไมทําใหเกดิไอของสารที่สามารถติดไฟได แมวาอุณหภูมิของ
พลาสติกที่ถูกใหความรอนจนหลอมเหลวในเครื่องฉีดจะคอนขางสูง คือ ประมาณ 200 องศา
เซลเซียส แตพลาสติกที่หลอมเหลวนัน้ก็จะอยูในเครื่องจกัรที่มีลักษณะปดมิดชิด เพราะฉะนัน้ความ
เสี่ยงดานอัคคภีัยที่เกิดจากกระบวนการผลิตโดยตรงนั้นจงึมีไมมากนกั 

 
อยางไรก็ดจีุดที่มีความเสี่ยงดานอัคคีภยัอยางมาก คือ การจัดเก็บวัตถุดบิและผลิตภัณฑ 

เพราะพลาสตกิเปนวัสดุที่สามารถติดไฟไดงาย และไฟที่มีพลาสติกเปนเชื้อเพลิงจะเปนไฟที่รุนแรง
มีการปลอยความรอนในอัตราที่สูง 
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ภาพที่ 34  เครื่องฉีดพลาสติก (Injection Molding Machine) 
 

 
 

ภาพที่ 35  พื้นที่ในการจดัเกบ็ผลิตภัณฑ 
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ภาพที ่36  พื้นที่เศษพลาสติกของชิ้นงาน 
 

จากการไปสํารวจพบวาในบางโรงงานมีการจัดเก็บผลิตภณัฑไวเปนจํานวนมาก การ
จัดเก็บก็วางไวในลักษณะทีห่นาแนน กองชดิกันมาก ไมมกีารเวนชองวางระหวางกอง กองซอนกัน
สูง และผลิตภัณฑนัน้ก็มีลักษณะที่ติดไฟงาย เนื่องจากมคีวามหนาแนนต่ําและบาง อีกทั้งในบาง
โรงงานพื้นทีท่ี่ใชจัดเก็บกย็งัไมมีระบบปองกันอัคคีภยัใดๆติดตั้ง 

 
สวนพื้นทีจ่ัดเก็บวัตถุดิบก็จะเปนไปในลักษณะเดยีวกัน คือมีการจัดวางไวในลักษณะ 

ที่หนาแนน วตัถุดิบที่ใชในกระบวนการฉดีพลาสติกของโรงงานที่ไดทําการสํารวจมาจะเปนเม็ด
พลาสติก PP PE และ POM ซ่ึงเม็ดพลาสติกเหลานี้สามารถติดไฟได และเม็ดพลาสตกิที่บางโรงงาน
ใชเปนวัตถุดิบนั้นถูกบรรจุอยูในถุงกระดาษ ซ่ึงสามารถติดไฟไดงายและสามารถทําใหเกิดความ
รอนเพียงพอทีจ่ะทําใหเม็ดพลาสติกที่อยูภายในถุงนัน้ลุกติดไฟได จากการไปสํารวจพบวาในบาง
โรงงานมีวัตถุดิบไวรวมกันในปริมาณที่มาก และในลักษณะที่ไมไดแยกพื้นที่จดัเก็บใหเปนสดัสวน  

 
นอกจากผลิตภัณฑและวัตถุดิบแลวยังมีอีกสิ่งหนึ่งที่ทําใหเกิดความเสี่ยงในการเกดิ

อัคคีภัย คือ เศษพลาสติกที่เกดิจากการฉีดพลาสติก ซ่ึงเศษพลาสติกเหลานี้จะถูกเก็บไวเพื่อรอที่จะ
นําไปรีไซเคิล และนํากลับมาผสมเปนวัตถุดิบเพื่อใชในการผลิตอีกครั้ง ซ่ึงจากการไปสํารวจพบวา
ในบางโรงงานมีการกองเศษพลาสติกไวรวมกันในปรมิาณที่มาก และในลักษณะทีไ่มไดแยกพื้นที่
จัดเก็บใหเปนสัดสวน 
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2.2 การขึ้นรูปชิ้นงานดวยการเปา (Blow Molding Process) 
 
 การเปาขึ้นรูปจะใชในการขึ้นรูปชิ้นงานทีม่ีลักษณะกลวง มีชองวางภายใน และมี    

ปากแคบ เชน ขวดพลาสติก กระบอกน้ําพลาสติก และภาชนะบรรจุอ่ืนๆ การขึ้นรูปชิ้นงานดวยการ
เปา เปนวิธีการขึ้นรูปชิ้นงานที่มีการใชมากอีกวิธีหนึ่ง รองลงมาจากการขึ้นรูปชิ้นงานดวยการฉีด
เขาแบบ การขึ้นรูปชิ้นงานดวยการเปาจะใชกับพลาสติกกลุมเทอรโมพลาสติก เชน โพลีเอทิลีน 
และโพลีโพรไพลีน เปนตน 

 
หลักการของการขึ้นรูปชิ้นงานดวยการเปา คือ การขึ้นรูปพลาสติกที่มีลักษณะเปน

ทอกลวงดวยการฉีดลงในเบา ซ่ึงภายในแบบจะมีระบบหลอเย็น หลังจากนั้นจะใชลมเปาทอกลวง
ใหพองออก เมื่อพลาสติกพองออกไปกระทบกับผนังแบบที่เย็น พลาสติกจะเกิดการแข็งตัวเปน
ช้ินงานที่มีรูปรางตามลักษณะของแบบ 

 
2.3 การขึ้นรูปชิ้นงานที่เปนโฟมพลาสติก  (Foam Plastic Molding Process) 
 
 การขึ้นรูปชิ้นงานที่เปนโฟมพลาสติก จะใชกับผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนโฟมพลาสติก 

จะเปนภาชนะที่ใชในการบรรจุอาหารเปนสวนใหญ เชน กลองโฟม ถาดโฟม และถวยโฟม เปนตน 
 
 โฟมพลาสติกจะเปนพลาสติกที่มีลักษณะเปนรูพรุนภายใน มีความหนาแนนนอย 

วัตถุดิบหลักทีใ่ชในการผลิตโฟมพลาสติกคือ โพลีสไตรีน (Polystyrene) 
 
 การขึ้นรูปชิ้นงานที่เปนโฟมพลาสติกสามารถแบงเปน 3 ขั้นตอนยอย ไดดังนี ้
 
 2.3.1 การฉีดโฟม 
 
  การฉีดโฟมจะทําโดยการนําเอาเม็ดพลาสติกเขาเครื่องฉีดโฟม ซ่ึงในเครื่องฉีด   

ก็จะมกีารใหความรอนกับพลาสติกเพื่อใหพลาสติกหลอมเหลวโดยจะใหความรอนที่อุณหภูมิ
ประมาณ 200 องศาเซลเซียส จากนั้นพลาสติกที่หลอมเหลวจะถูกฉีดผานพิมพ (Die) ใหมีลักษณะ
เปนทอกลมยาวตอเนื่อง โดยที่ในการฉีดโฟมจะมกีารเตมิกาซบิวเทนเขาไปเพื่อทําใหเกิดรูพรุนใน
เนื้อโฟมพลาสติก และทําใหพลาสติกขยายตัวมีปริมาตรที่เพิ่มขึ้นดวย จากนั้นโฟมพลาสติกที่อยูใน
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ลักษณะทอกลมจะถูกดึงใหวิง่ผานใบมดี และถูกผาออกเปน 2 ซีก ซ่ึงจะถูกคลี่ออกเปนโฟมชิ้น 2 แผน 
โฟมที่ไดจะถูกดึงไปเขาเครือ่งมวนเปนมวนโฟม 

 
 2.3.2 การพักมวนโฟม 
  หลังจากที่ฉีดโฟม และโฟมถกูมวนเก็บอยูในรูปของมวนโฟม จะตองนาํมวน 

โฟมไปเก็บพกัไวเปนเวลาอีกอยางนอย 7 วัน เพื่อใหกาซบิวเทนที่อยูในเนื้อโฟมระเหยออกไปจาก
เนื้อโฟม เพื่อที่จะทําใหเนื้อโฟมพองตัว และมีความเหมาะสมที่จะนําไปขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑ 
 
 พื้นที่ที่ใชในการพักโฟม จะเปนพื้นที่ที่มีอันตรายดานอัคคีภัยคอนขางสูง 
เนื่องจากในพืน้ที่นี้จะมีกาซไวไฟเกิดขึน้อยูตลอดเวลาและมีปริมาณทีค่อนขางมาก เนื่องจากพืน้ที่
พักมวนโฟมมกัจะมีมวนโฟมที่นํามาพักไว เพื่อรอนําไปขึ้นรูปอยูเปนจาํนวนมาก 
 
 2.3.3 การขึ้นรูปผลิตภัณฑ 
 
  หลังจากพกัมวนโฟมไวเปนเวลาอยางนอย 7 วัน ก็นํามวนโฟมไปเขาเครื่องอัด
ขึ้นรูปเพื่อใหแผนโฟมมีรูปรางออกมาตามลักษณะของพมิพ จากนัน้จึงนําโฟมที่ขึ้นรูปไปเขาเครื่อง
ตัดซึ่งจะตดัแผนโฟมใหออกมามีรูปรางเปนผลิตภัณฑ ในกระบวนการนี้จะมีการใชความรอนอยู
บางในการอัดขึ้นรูป โดยจะใชอุณหภูมิประมาณ 150 ถึง 180 องศาเซลเซียส 
 
  หลังจากที่โฟมพลาสติกถูกขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑแลว กย็ังจะมีความเสี่ยงดาน
อัคคีภัยเนื่องจากยังคงมีกาซบิวเทนออกมาจากเนื้อโฟมพลาสติก แมวาบิวเทนที่ออกมาจะมีปริมาณ
ที่ไมมาก แตหากมีการนําผลิตภัณฑโฟมพลาสติกที่ไดจากการขึ้นรูปไปเก็บไวรวมกนัในปริมาณ    
ที่มาก กาซบิวเทนที่ออกมากจ็ะมีปริมาณมากเพียงพอที่จะทําใหเกิดเพลิงไหมไดเชนกัน 
 
  การผลิตผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนโฟมพลาสติกจะประกอบดวยกระบวนการ
ตางๆ ดังตอไปนี้ 
 
  1. กระบวนผลิตมวนโฟม  
 
   การผลิตโฟมจะใชเมด็พลาสติก PP (Polypropylene) และ PS (polystyrene) 
เปนวัตถุดิบหลักในการผลิต  
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   การผลิตโฟมจะทําโดยนําเมด็พลาสติกใสเขาไปในเครื่องผลิตมวนโฟม 
เครื่องจะทําการหลอมเม็ดพลาสติกเหลานัน้ จากนัน้เครือ่งเครื่องก็จะฉีดโฟมออกมาในลักษณะที่
เปนแผนยาวตอเนื่อง และในกระบวนการนี้จะมกีารเติมบิวเทน (butane) เขาไปในโฟมชีท เพื่อให
เกิดรูพรุนภายในเนื้อโฟม ซ่ึงจะทําใหโฟมพองตัวข้ึน จากนั้นเครื่องก็ทาํการมวนแผนโฟมใหเปน
มวนเพื่อทีจ่ะนําไปเก็บไวและรอที่จะนําไปใชในกระบวนการตอไป 

 

 
 

ภาพที ่37  เครื่องผลิตโฟม 
 

2. กระบวนการขึน้รูปชิ้นงาน 
 
 หลังจากที่ไดโฟมที่มีลักษณะเปนมวนแลว ก็จะนํามวนโฟมนั้นมายังเครื่อง

ตัด เพื่อตัดและขึ้นรูปชิ้นงานใหมีลักษณะเปนไปตามที่ตองการ เครื่องขึ้นรูปชิ้นงานนี้จะมีลักษณะ
เหมือนเครื่องอัดขึ้นรูป โดยที่ตัวเครื่องมีลักษณะเปนแปนกดเพื่ออัดทบัใหแผนโฟมเปนรูปรางตาม
ตองการ ที่เครื่องขึ้นรูปชิ้นงานนี้จะมีการใหความรอนกบัแผนโฟมเพือ่ใหแผนโฟมพองตัวข้ึนอีก
กอนที่จะมีการอัดขึ้นรูป และมีการใหความรอนขณะอัดขึ้นรูปชิ้นงานดวย 
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3. กระบวนการตดัชิ้นงาน 
 
 หลังจากที่แผนโฟมถูกขึ้นรูปใหเปนไปตามลักษณะที่ตองการแลว กจ็ะนํา

แผนโฟมซึ่งถูกขึ้นรูปแตยังมีลักษณะเปนแผนใหญนี้ ไปเขาเครื่องตัดใหเปนชิน้งานที่มีขนาดตามที่
ตองการ 

 

 
 

ภาพที่ 38  เครื่องตัดโฟม 
 

 ความเสี่ยงดานอัคคีภัย  จากการสํารวจพบวาความเสีย่งดานอัคคีภัยใน
กระบวนการผลิตโดยตรงของ ผลิตภัณฑทีม่ีลักษณะเปนโฟมนั้นมีอยูในแทบทุกกระบวนการ แต
กระบวนการทีม่ีความเสี่ยงมากที่สุดคือกระบวนการผลิตมวนโฟมเนื่องจากที่กระบวนการดังกลาว  
มีบิวเทนอยูจํานวนมาก และบิวเทนก็เปนสารที่มีความไวไฟมาก จากการสอบถามขอมูลพบวาที่
กระบวนนี้มกัมีเหตุเพลิงไหมเกิดขึ้นอยูเสมอ เนื่องจากทีเ่ครื่องผลิตโฟมนี้จะมกีารมวนแผนโฟมที่
ผลิตไดดวยลูกกลิ้งใหมีลักษณะเปนมวน การมวนแผนโฟมนี้จะทําใหเกิดการสะสมของประจุไฟฟา
และทําใหเกดิประกายไฟและทําใหเกิดการลุกติดไฟขึ้น เนื่องจากจะมไีอระเหยของบิวเทนออกมา
จากแผนโฟมในปริมาณที่มากตลอดเวลา 

 
 สวนที่กระบวนการขึ้นรูปชิน้งานก็มีเหตุเพลิงไหมเกดิขึน้อยูเปนประจาํ โดย

เพลิงไหมจะเกิดที่ลูกกลิ้งทีใ่ชคล่ีแผนโฟมออกจากมวนโฟม แตเพลิงไหมที่เกดิในจุดนี้จะไมรุนแรง
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เทาเพลิงที่เกิดในกระบวนการผลิตแผนโฟม เนื่องจากวามวนโฟมที่ใชเปนวัตถุดิบในกระบวนการนี้ 
ไดถูกเก็บไวเปนเวลาอยางนอย 7 วัน เพือ่ใหบิวเทนทีอ่ยูในแผนโฟมระเหยออกไปจากแผนโฟม 

 
 สําหรับกระบวนการตดัชิ้นงานพบวาไมมคีวามเสี่ยงในการเกิดอัคคีภยันัก 

เนื่องจากไมมจีุดที่ทําใหเกดิประกายไฟขึน้ แตในกระบวนการนี้มีส่ิงที่ตองพิจารณาถึงคือ ใน
กระบวนการนี้จะมีเศษชิ้นงานที่เหลือจากการตัด ซ่ึงเศษชิ้นงานเหลานีส้ามารถติดไฟไดงาย 

 
 นอกจากความเสี่ยงดานอัคคภีัยที่เกิดจากกระบวนการผลิตโดยตรงแลวยัง   

มีจุดที่มีความเสี่ยงดานอัคคภีัยอยางมากคอื พื้นที่ที่มีการจัดเก็บมวนโฟมที่ไดการกระบวนการผลิต
มวนโฟมแลวนํามาพักเพื่อใหบิวเทนระเหยออกจากแผนกอนที่จะนําไปขึ้นรูป ในพืน้ที่จะมีบวิเทน
ระเหยออกมาตลอดเวลา อีกทั้งในพื้นทีน่ี้มกัจะมกีารเก็บมวนโฟมไวในปริมาณที่มาก ทําใหมี
ปริมาณไอของสารไวไฟสะสมอยูในพืน้ทีใ่นปริมาณที่มาก และมวนโฟมที่นํามาเก็บไวกจ็ะมกีาร
สะสมของประจุไฟฟาที่เกดิจากตอนมวน จากการสํารวจและสอบถามขอมูลพบวาในพื้นที่ที่ใชเกบ็
โฟมนี้เคยมีเหตุเพลิงไหมเกดิขึ้น และเพลิงไหมที่เกดิขึ้นก็จะมีลักษณะที่รุนแรงและลกุลามอยาง
รวดเร็วมาก 

 

 
 

ภาพที่ 39  พื้นที่จัดเก็บมวนโฟม 
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 นอกจากพื้นทีจ่ัดเก็บมวนโฟมแลวพื้นที่ที่มคีวามเสี่ยงในการเกิดอัคคีภยัใน
ระดับที่รองๆมาไดแกพื้นทีท่ี่ใชในการจัดเก็บผลิตภัณฑ พื้นที่ในการจดัเก็บวัตถุดิบ และพื้นทีจ่ัดถัง
เก็บบิวเทน 

 
 พื้นที่ที่ใชในการจัดเก็บผลิตภัณฑนั้นจะมคีวามเสี่ยงเนื่องจากที่ตวัของ

ผลิตภัณฑนีย้ังคงมีการระเหยของบิวเทนอยูแมจะไมมากเหมือนตอนทีย่งัเปนมวนโฟม 
  

            
 

ภาพที่ 40  พื้นที่จัดเก็บผลิตภณัฑ 
 

 พื้นที่ที่ใชในการจัดเก็บวัตถุดิบจะมีความเสี่ยงเนื่องมาจากวัตถุดิบเหลานี้         
จะถูกเก็บอยูในอยูในถุงกระดาษที่สามารถติดไฟไดงายและสามารถทําใหเกิดความรอนเพียง
พอที่จะทําใหเม็ดพลาสติกทีอ่ยูภายในถุงนัน้ลุกติดไฟไดนอกจากความเสี่ยงดานอัคคภีัยที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตโดยตรงแลวยังมจีุดที่มีความเสี่ยงดานอคัคีภัยสําหรับโรงงานที่มีกระบวนการผลิต
แผนโฟมจะมกีารใชบิวเทน และบิวเทนนีจ้ะถูกเก็บอยูในถังเก็บ บิวเทนเปนสารที่ไวไฟ หากถูก
จัดเก็บไวไมเหมาะสมจะทําใหเกิดมีความเสี่ยงในการเกดิอัคคีภัย 
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2.4 การขึ้นรูปชิ้นงานดวยการเปาฟลม  (Blown Film Process) 
 
 ผลิตภัณฑพลาสติกที่ขึ้นรูปดวยวิธีการเปาฟลม คือผลิตภัณฑจําพวกถุงพลาสติก และ

ถุงมือพลาสติกวัตถุดิบทีใ่ชในการขึ้นรูปชิ้นงานดวยการเปาฟลมที่ใชกันอยางแพรหลายในปจจบุัน 
คือ โพลีเอทิลีนเทอเรพทาเลท (PET) โพลีโพรไพลีน (PP) และโพลีไวนิลคลอไรด (PVC) เปนตน 
ในการขึ้นรูปชิ้นงานดวยวิธีการเปาฟลมสามารถแบงเปน 3 ขั้นตอนยอย ไดดังนี ้
 
 2.4.1 การฉีดฟลมพลาสติก 
 
  การขึ้นรูปชิ้นงานดวยการเปาฟลมจะเปนการขึ้นรูปชิ้นงานในลักษณะทีต่อเนื่อง
เหมือนการขึ้นรูปชิ้นงานดวยการฉีดแบบตอเนื่องในลักษณะอื่นๆ การขึ้นรูปชิ้นงานดวยการเปา
ฟลมจะเริ่มตนดวยการที่พลาสติกที่หลอมเหลวจะถูกฉีดผานพิมพวงแหวนใหพลาสติกออกมาใน
ลักษณะทอ และจะมกีารเปาลมเขาไปในทอฟลมพลาสติกใหเนื้อเกดิการพองตัวออกในแนวรัศม ี
โดยจะมีลักษณะเหมือนกับลูกโปงผนงับาง (Thin-Walled Bubble) ขนาดของการพองตัวจะขึ้นอยู
กับหนากวางของฟลมพลาสติกที่ตองการโดยจะใชตวัพยงุ (Calibration Unit) ในการกาํหนดขนาด 
(พลาสติกที่ถูกขยายจะถูกดงึและรวบใหอยูในลักษณะทีเ่ปนถุง (มีเนื้อฟลมพลาสติก 2 ช้ัน) และถูก
มวนใสแกนใหกลายเปนมวนฟลมพลาสติกจากนั้นนํามวนฟลมที่ไดไปเปนวัตถุดิบในการผลิต
ผลิตภัณฑอ่ืนตอไป สําหรับการเปาลมใหฟลมพลาสติกพองออก จะมเีฉพาะในชวงแรกของการเปา
ฟลมเทานั้น เมื่อกระบวนการเปาฟลมเขาสูสภาวะสมดุล ทอพลาสตกิที่ออกจากพิมพจะพองตวัไดเอง 

 

 
 

ภาพที่ 41  เครื่องเปาฟลม 
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2.4.2 การพิมพลาย 
 
 สําหรับผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนถุงพลาสติกที่ตองการใหมีลวดลายบน

ผลิตภัณฑ(ถุงพลาสติกใสของ) จะตองผานการพิมพลงบนมวนฟลมพลาสติก โดยนํามวนฟลมมา
ผานเครื่องพิมพ โดยที่เครื่องพิมพจะมีลูกกลิ้งที่ใชในการนําสีมาพิมพลวดลายลงบนแผนฟลม
พลาสติกตามแมพิมพ เมื่อแผนฟลมพลาสติกเคลื่อนผานเครื่องพิมพก็จะมีลวดลายพิมพบนผิว
แผนฟลมพลาสติก 

 

 
 

ภาพที่ 42  เครื่องพิมพลาย 
 

2.4.3 การตัดถงุพลาสติก 
 
 หลังจากที่มีการพิมพลายลงบนแผนฟลมพลาสติกแลว ก็จะนําแผนฟลมที่ผาน

การพิมพลายไปเขาเครื่องตัด เพื่อตัดแผนฟลมที่ซอนกันอยู 2 ช้ันใหเปนผลิตภัณฑที่มลัีกษณะตาม 
ที่ตองการ เชนถุงพลาสติกใสของ ถุงมือ ผาพลาสติกกันเปอน เปนตน 

 
 จากการสํารวจพบวาความเสี่ยงดานอัคคภียัในกระบวนการผลิตโดยตรงของ 

ผลิตภัณฑที่มลัีกษณะเปนถุงพลาสติกที่เหน็ไดชัดเจนทีสุ่ด คือกระบวนการพิมพลาย เนื่องจากสีที่
ใชในการพิมพลายมีสวนผสมของตัวทําละลายอยูในปริมาณที่มาก ในกระบวนการนี้จะมีไอของตัว
ทําละลายระเหยอยูตลอดเวลา เครื่องจักรของกระบวนการนี้ก็มีลักษณะเปดที่เอื้อใหตัวทําละลาย
ระเหยของมาไดงาย  
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 สําหรับบางโรงงานมีเครื่องพิมพลายหลายเครื่องตั้งอยูรวมกันในพืน้ทีท่ี่จํากัด 
ในที่ซ่ึงอากาศไมสามารถถายเทไดสะดวก ทําใหพืน้ที่นั้นมีไอของตัวทําละลายสะสมอยูเปนจํานวน
มาก หากปริมาณไอนัน้มีความหนาแนนเพียงพอและเกดิประกายไฟเพียงเล็กนอยในพื้นที่ดังกลาว  
ก็สามารถจะทาํใหเกิดการลุกติดไฟหรือการระเบิดได 

 
 กระบวนการเปาถุงพลาสติก นั้นมีความเสีย่งดานอัคคภีัยอยูบางในจุดทีลู่กกลิ้ง

ทําการมวนแผนฟลมพลาสติกใหเปนมวน จากการสํารวจพบวาการมวนแผนฟลมพลาสติกนี้จะทํา
ใหเกิดการเสยีดสีของแผนพลาสติกจนทําใหเกิดการสะสมของประจุไฟฟาในมวนพลาสติก และถา
หากประจุไฟฟาที่สะสมมีมากจนทําใหเกดิประกายไฟขึน้และในพื้นนัน้เกิดไอระเหยที่ติดไฟไดใน
ปริมาณที่มากเพียงพอกจ็ะทําใหเกิดการลุกติดไฟได  

 
กระบวนการตดัถุงพลาสติกนั้นแทบจะไมมีความเสี่ยงดานอัคคีภัย เนื่องมาจาก

ความรอนที่ใชในการตัดถุงพลาสติกนั้นไมไดสูงมาก  
 
นอกจากความเสี่ยงดานอัคคภีัยที่เกิดจากกระบวนการผลิตโดยตรงแลว ยังมี

ความเสี่ยงดานอัคคีภัยที่เกิดจากการจดัเก็บวัตถุดิบและผลิตภัณฑอีก จากการสํารวจพบวาในบาง
โรงงานที่มีกําลังการผลิตมาก มีการจัดเก็บวัตถุดิบและผลิตภัณฑไวในปริมาณที่มาก และคอนขาง
หนาแนน  

 
2.5 การขึ้นรูปชิ้นงานดวยเบาหมุน  (Rotational Molding Process) 
 
 การขึ้นรูปชิ้นงานดวยการใชเบาหมุนใชกบัผลิตภัณฑทีม่ีลักษณะกลวง โดยเฉพาะ

ผลิตภัณฑที่มขีนาดใหญที่ไมสามารถขึ้นรูปไดดวยวิธีอ่ืนได โดยทั่วไปแลวการขึ้นรูปพลาสติกดวย
การใชเบาหมนุจะใชในการขึ้นรูปพลาสติกกลุมเทอรโมพลาสติกเปนสวนใหญ การขึ้นรูปชิ้นงาน
ดวยเบาหมนุจะมีขอด ีคือ ในระบบจะไมมีการใชความดันสูง ทําใหเครื่องจักรที่ใชสําหรับการขึ้น
รูปชิ้นงานดวยวิธีนี้มีตนทุนถูกกวาวิธีการอืน่ นอกจากนี้คณุสมบัติเชิงกลของชิ้นงานที่ไดจากการ
ขึ้นรูปดวยเบาหมุนจะดกีวาการขึ้นรูปชิ้นงานดวยวิธีอ่ืน เนื่องจากการขึ้นรูปชิ้นงานดวยเบาหมนุจะ
ไมมีการใชความดันในการขึน้รูปทําใหช้ินงานพลาสติกไมมีความเคนตกคาง (Residual Stress)      
อยูในชิน้งาน 
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หลักการขึ้นรูปชิ้นงานดวยเบาหมุนจะทําโดย นําเม็ดพลาสติกมาบดใหมีลักษณะเปน
ผงละเอียดโดยผสมสีเขาไปดวยในกรณีทีต่องการชิ้นงานที่มีสี จากนัน้เติมพลาสติกลงในเบา โดยที่
ปริมาณพลาสติกที่เติมลงในเบาจะมกีารคํานวณไวกอนหนาแลว ปดฝาเบาล็อคเบาใหแนนและนํา
เบาเขาในเตาเอบ (Chamber) เพื่อใหความรอนกับเบา โดยจะใหความรอนผานทางภายนอกเบา 
อุณหภูมิที่ใชขึน้รูปในเตาอบจะอยูในชวง200 ถึง 400 องศาเซลเซียส ในขณะทีใ่หความรอนกับเบา 
เบาจะมกีารหมุนในลักษณะ 2 แกน ทั้งแกนดิ่งและแกนนอน เพื่อใหพลาสติกที่อยูในเบาเกดิการ
กล้ิงไปมา ทําใหความรอนทีส่งผานมาจากภายนอกเบาไปถึงพลาสติกที่อยูภายในอยางทั่วถึง และ
ทําใหพลาสตกิเกิดการหลอม พลาสติกที่หลอมจะเหนยีวและจับตัวเปนชั้นเคลือบตดิกับเบา จากการ
หมุนและเหวี่ยงตัวของเบาจะทําใหเกิดชั้นพลาสติกเคลือบทับชั้นพลาสติกที่เกิดกอนหนาไปเรื่อยๆ 
ระยะเวลาที่ใชในการขึ้นรูปจะขึ้นอยูกับความหนาของชิ้นงานที่ตองการ หลังจากนัน้กจ็ะมีการให
ความรอนตออีกระยะเพื่อใหพลาสติกแตละชั้นหลอมเปนเนื้อเดยีวกนั หลังจากที่ขึน้รูปแลวก็ตาม
เบาแลวกจ็ะนาํเบาออกจากเตาอบและนําไปหลอเย็น จากนั้นจึงนําชิ้นงานออกจากเบา 

 
นอกจากการใหความรอนกบัเบาในเตาอบแลว ยังมีเครื่องที่ใชขึ้นรูปพลาสติกแบบเบา

หมุนบางชนดิที่เปนแบบเปดที่มีเปลวไฟที่ใชในการใหความรอนกบัเบาอยูภายนอกเตาอบ 
 

 
 

ภาพที่ 43  การหลอภายในเตาอบ 
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การหลอภายนอกเตาอบจะทาํโดยการใชเปลวไฟจากหวัเผาใหความรอนกับแมพิมพ
โดยตรง การหลอลักษณะนี้เปลวไฟจะเปดสูบรรยากาศภายนอก 
 

 
 

ภาพที่ 44  การหลอภายนอกเตาอบ 
 

2.6 การขึ้นรูปชิ้นงานดวยการฉดีแบบตอเนื่อง  (Extrusion Process) 
 

การขึ้นรูปชิ้นงานดวยการฉดีแบบตอเนื่องจะเปนวิธีหลักของการขึ้นรูปชิ้นงานวิธีหนึง่ 
ผลิตภัณฑพลาสติกที่ใชการขึน้รูปดวยวิธีการฉีดแบบตอเนื่อง ไดแก เสนใย (Fiber) ฟลมพลาสติก 
ทอขนาดเล็ก (Tube)และทอขนาดกลางและใหญ (Pipe) 

 
หลักการในการขึ้นรูปชิ้นงานดวยวิธีการฉีดแบบตอเนื่อง จะทําโดยการใชความรอนใน

การหลอมเม็ดพลาสติกหรือผงพลาสติกใหมีลักษณะเหลว จากนัน้เครือ่งฉีดอยางตอเนื่องซึ่งภายใน
จะมีลักษณะเปนสกูรจะหมนุและผลักใหพลาสติกเคลื่อนที่ผานพิมพ (Die) พลาสติกที่ออกมาจาก
พิมพจะเริ่มแขง็ตัวเปนรูปรางตามลักษณะของพิมพ โดยชิ้นงานจะมีลักษณะทีย่าวตอเนื่อง 
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3.  การประกอบและตกแตงชิ้นงาน 
 

ช้ินงานพลาสติกบางชนิดหลังจากที่ผานการขึ้นรูปก็สามารถนํามาใชงานเปนผลิตภณัฑได
ทันที แตช้ินงานพลาสติกบางประเภทตองนํามาประกอบและตกแตงหลังจากที่ไดช้ินงานพลาสติก
ที่ผานการขึ้นรูปแลว จึงจะสามารถนําไปใชงานเปนผลิตภัณฑอยางสมบูรณ 

 
กระบวนการทีใ่ชในการประกอบและตกแตงชิ้นงานจะแตกตางกันไปตามชนิดของ

ผลิตภัณฑ โดยท่ัวไปแลวในการตกแตงชิน้งานจะมกีารทาํความสะอาดชิ้นงานดวยตวัทําละลาย 
และสําหรับผลิตภัณฑบางชนิด เชน ถังใสอาหารทะเลทีไ่ดจากการหลอแบบเบาหมนุ จะมกีารใช
เปลวไฟเพื่อใหความรอนในการติดขอบพลาสติกที่ช้ินงานดวย 
 

การปองกันอนัตรายจากกระบวนการผลติ 
 

 จากการสํารวจการสํารวจโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก จํานวน 8 โรงงาน ตามขอมูลการ
สํารวจโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกตามภาคผนวกที่ ข  และการศึกษาและวเิคราะหกระบวนการ
ผลิต ทําใหทราบถึงอันตรายจากกระบวนการผลิต  โดยมีวิธีการปองกันการเกิดอัคคีภยัและจะตอง
ระบบปองกันอัคคีภัยจากกระบวนการผลิตดังนี ้
 
1.  วิธีการปองกันการเกิดอัคคีภัยจากกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก 
 

1.1 ทําความสะอาดไมใหมีฝุนจากเม็ดพลาสตกิสะสมตามพืน้ผิวของเครื่องจักรและใน
บริเวณรอบ ๆ อยางนอยสัปดาหละ 2  คร้ัง 
 

1.2 ตรวจสอบฝาปด และขอบยางกันฝุนของอปุกรณไฟฟาใหอยูในสภาพที่สมบูรณ 
 

1.3 ควบคุมปริมาณของเม็ดพลาสติกและสวนผสมอื่นๆ ที่รอนําไปผสมไมใหอยูในพืน้ที่
ในปริมาณที่มากเกินไป 
 

1.4 ตรวจสอบสภาพของเครื่องจักรและอุปกรณไฟฟาใหทํางานไดตามปกติ 
 

1.5 ควบคุมแหลงความรอนจากภายนอก ไดแก ความรอนจากการตัดและการเชื่อม และ
ความรอนจากกนบุหร่ี 
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1.6 ปรับแตงการฉดีพลาสติกเขาเบาใหมีความเหมาะสม เพื่อบางกันไมใหพลาสติกลน
ออกจากแบบและกลายเปนเศษพลาสติก 
 

1.7 กําจัดเศษพลาสติกที่ลนมาจากเบาไมใหเกดิการสะสมในเครื่องฉีดพลาสติก อยางนอย
วันละ 1 คร้ัง หรือเมื่อมีการหยุดเครื่อง 
 

1.8 ตรวจสอบและซอมบํารุงระบบไฮดรอลิคไมใหเกดิการชํารุดเสยีหายจนน้าํมันไฮดรอลิค
ร่ัวไหลออกมาภายนอก 
 

1.9 เมื่อน้ํามันไฮดรอลิคร่ัวซึมออกมาภายนอก ใหทําการกําจดัและทําความสะอาดในทนัที 
 

1.10 ทําการระบายไอสารไวไฟทีเ่กิดขึ้นจากการฉีดโฟมพลาสติกใหมีคาไมเกินรอยละ 25 
ของคาความหนาแนนนอยทีสุ่ดที่สามารถทําใหเกิดการระเบิด 
 

1.11 อุปกรณไฟฟาที่ใชงานในพืน้ที่ตองเปนชนิดกันระเบิด 
 

1.12 ตรวจสอบฝาปด ขอบยางกนัไอสารไวไฟของอุปกรณไฟฟาใหอยูในสภาพที่สมบูรณ 
 

1.13 ควบคุมปริมาณของมวนโฟมที่ไดจากการฉีด ไมใหอยูในพืน้ที่ในปรมิาณทีม่ากเกินไป 
 

1.14 แยกพื้นที่ที่ใชฉีดโฟมออกจากพื้นที่อ่ืน หรือทําผนังทนไฟ 2 แบงกัน้พื้นที ่
 

1.15 แยกพื้นที่ที่ใชพักโฟมออกจากพื้นที่อ่ืน หรือทําผนังทนไฟกั้น 
 

1.16 ระยะหางระหวางมวนโฟมตองมากเพียงพอท่ีจะไมเกิดการเสียดสีหรือการถายเท
ประจุจนทําใหเกิดประกายไฟ 
 

1.17 ควบคุมปริมาณของมวนโฟมที่รอนํามาขึ้นรูปและไดจากการขึ้นรูปไมใหอยูในพืน้ที่
ในปรมิาณที่มากเกินไป 
 

1.18 แยกพื้นที่ที่ใชขึ้นรูปโฟมออกจากพืน้ที่อ่ืน หรือทําผนังทนไฟ 2 ช่ัวโมงแบงกั้นพื้นที ่
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1.19 กําจัดเศษโฟมพลาสติกไมใหตกคางอยูในเครื่องขึ้นรูปทุกครั้งที่มีการหยุดเครื่องหรือ
เมื่อมีปริมาณตกคางอยูมาก 
 

1.20 ซอมบํารุงระบบทําความรอนเครื่องขึ้นรูปใหทํางานไดเปนปกต ิเพื่อปองกันไมให
เกิดความรอนที่สูงเกินไป 
 

1.21 กําจัดเศษฟลมพลาสติกที่เกิดจากการผลิตที่ผิดพลาดไมใหเกิดการสะสมในเครื่องฉีด
ฟลมพลาสติกและบริเวณขางเคียง อยางนอยวันละ 1คร้ัง หรือเมื่อมีการหยุดเครื่อง 
 

1.22 ควบคุมปริมาณของมวนฟลมพลาสติกที่ผลิตไดไมใหอยูในพื้นทีใ่นปรมิาณที่มาก 
 

1.23 ทําการระบายไอสารไวไฟทีเ่กิดขึ้นจากสีทีใ่ชพิมพลายใหมีคาไมเกนิรอยละ 25 ของ
คาความหนาแนนนอยที่สุดที่สามารถทําใหเกิดการระเบดิ 
 

1.24 ควบคุมปริมาณของฟลมที่รอนํามาพิมพลายและที่ผานการพิมพลายแลวไมใหอยูใน 
พื้นที่ในปริมาณที่มากเกินไป 
 

1.25 แยกพื้นที่ที่ใชในการพิมพลายออกจากพื้นที่อ่ืน หรือทําผนังทนไฟ 2ช่ัวโมงแบงกั้นพื้นที ่
 

1.26 ควบคุมปริมาณของมวนฟลมพลาสติกที่รอนํามาขึ้นรูปและไดจากการขึ้นรูปไมให
อยูในพืน้ที่ในปริมาณที่มากเกินไป 
 

1.27 ซอมบํารุงระบบทําความรอนเครื่องตัดถุงพลาสติกใหทํางานไดเปนปกตเิพื่อปองกัน
ไมใหเกิดความรอนที่สูงเกินไป 
 

1.28 ไมนําวัตถุที่สามารถติดไฟไดไปอยูในพื้นทีต่ั้งเครื่องขึ้นรูปชิ้นงานดวยเบาหมุนแบบ
เปดที่มีเปลวไฟเปดสูภายนอก 
 

1.29 ไมนําวัตถุที่สามารถติดไฟไดไปวางไวติดกบัผนังเตาอบชิ้นงาน 
 

1.30 ตรวจสอบไมใหภายในเตาอบชิ้นงานมวีัตถุแปลกปลอมที่สามารถตดิไฟไดตกคางอยู 
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1.31 ตรวจสอบระบบทําความรอนรวมถึงหวัเผาของเครื่องขึ้นรูป 
 

1.32 ในบริเวณที่มกีารใชหวัเผา ตองไมมีการนาํวัตถุไฟฟาเขามาใช 
 

1.33 ควบคุมปริมาณของชิ้นงานพลาสติกที่รอการประกอบและตกแตง และที่ผาน
กระบวนการประกอบและตกแตงแลวไมใหอยูในพื้นทีใ่นปริมาณที่มากเกินไป 
 

1.34 กําหนดขั้นตอนและฝกอบรมการใชหวัเผาดวยวิธีการและอุปกรณที่ถูกตองและมี
ความปลอดภยั 

 
2.  ระบบปองกันอัคคีภัยท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต 
 

2.1 ถังดับเพลิงมือถือประเภทสารดับเพลิงเคมีแหงเอนกประสงคอัตราการดับเพลิง : 10A 
ระยะการติดตัง้ไมเกิน 23 เมตร 
 

2.2 สายฉีดน้ําดับเพลิงชนิดสายฉีดน้ําดับเพลิงมวนแข็งขนาด 1 นิ้ว และหวัจายน้ําดับเพลิง
ขนาด 2.5 นิ้วระยะการติดตัง้ไมเกิน 45 เมตร 
 

2.3 ติดตั้งหวักระจายน้ําดับเพลิงอัตโนมัติ ระดบัการปองกันอันตราย พื้นทีค่วามเสี่ยงสูง  
กลุมที่ 2  
 

2.4 อุปกรณแจงเหตุเพลิงไหมชนิดอุปกรณตรวจจับความรอนและอุปกรณแจงเหตุดวยมอื 
 

2.5 อุปกรณลดประจุไฟฟาที่เกดิขึ้นในแผนโฟม 
 

2.6 อุปกรณตัดการจายกาซไวไฟ  เมื่อมีเพลิงไหมเกดิขึ้นจะตัดการจายกาซไวไฟไปยัง
เครื่องฉีดโฟม 
 

2.7 อุปกรณตัดการจายกาซเชื้อเพลิง  เมื่อมีเพลิงไหมเกิดขึน้จะตัดการจายกาซเชื้อเพลิงไป
ยังหวัเผาของเครื่องขึ้นรูป 
 


